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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

 จากการที่ไดทาํการสํารวจโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก จํานวน 8 โรงงาน ตามขอมูลการ
สํารวจโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกตามภาคผนวกที่ ข  ทําใหสามารถนําขอมูลมาวิเคราะหเปน
ขอมูลกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกไดดังตอไปนี้ 
 

กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก 
 

โรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก ที่ไดทําการสํารวจไปจะเปนโรงงานที่มีผลิตภัณฑและ
กระบวนการทีแ่ตกตางกันไปอุตสาหกรรมพลาสติก จะเปนการนําเมด็พลาสติกซึ่งเปนวัตถุดิบไป
ผานกระบวน เพื่อที่จะทําการผลิตออกมาเปนผลิตภัณฑทีม่ีลักษณะตามที่ตองการ ผลิตภัณฑ
พลาสติกมีความหลากหลายทั้งชนิดของวสัดุ และรูปรางของผลิตภัณฑ ซ่ึงทําใหกระบวนการขึ้นรูป
พลาสติกมีหลากหลายมาก ขั้นตอนกระบวนผลิตผลิตภัณฑพลาสติกสามารถแบงเปนขั้นตอนยอยๆ
ไดคือ การจดัเตรียมเม็ดพลาสติก การขึ้นรูปชิ้นงาน(แบงตามรูปแบบการขึ้นรูปได 6 แบบ) การ
ประกอบและตกแตงชิ้นงาน ดังภาพที่ 33 

 

 
 

ภาพที่ 33  ขั้นตอนกระบวนผลิตผลิตภัณฑพลาสติก 

การจัดเตรียมเม็ดพลาสติก

การขึ้นรูปชิ้นงาน

การเปา โฟมพลาสติก การเปาฟลม เบาหมน การฉีดแบบตอเนื่อง

ประกอบและตกแตงชิ้นงาน

การฉีดเขาแบบ
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1.  การเตรียมเม็ดพลาสติก 
 

ขั้นตอนแรกในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑพลาสติก คือ การเตรียมเม็ดพลาสติก วัตถุดิบใช
ผลิตผลิตภัณฑพลาสติกจะอยูในรูปของเม็ดพลาสติกซึ่งมีลักษณะเปนเม็ดขนาดเล็ก เม็ดพลาสตกิแต
ละชนิดอาจจะมีลักษณะและขนาดที่แตกตางกันบางเล็กนอย 

 
การเตรียมเม็ดพลาสติกทําโดยการนําเม็ดพลาสติกชนิดตางๆ ที่ใชเปนสวนผสมของชิ้นงาน

ที่ตองการผลิตมาผสมรวมกัน โดยที่ในการผสมจะมีการผสมสีเขาไปดวย ในกรณีที่ตองการชิ้นงาน
ที่มีสี และอาจจะมกีารเติมสารที่เพิ่มคุณสมบัติดานอื่นๆ ของชิ้นงาน เชน สารเสริมความแข็งแรง 
(Reinforcing Filler)และสารเสริมการทนความรอน (Heat Stabilizer) เปนตน นอกจากนี้อาจจะมี
การนําเศษพลาสติกที่ผานการขึ้นรูปใหมีลักษณะเปนชิ้นเล็กๆ (เปนทรงกระบอกขนาดเล็ก) เขามา
ผสมดวย 

 
การผสมเม็ดพลาสติกจะทําในเครื่องผสม เพื่อใหสวนผสมตางๆ คลุกเคลาและกระจาย

ตัวอยางทัว่ถึง ถังผสมจะมีหลายชนิดบางชนิดมีตัวกวนเพื่อในการกวนใหสวนผสมตางๆ ผสมกัน 
ถังผสมบางชนิดจะใชการหมุนของถังทาํใหสวนผสมที่อยูภายในเคลื่อนที่และคลุกเคลากัน 

 
นอกจากนี้ยังมกีารผสมอีกลักษณะหนึ่งทีท่ําการหลอมและผสมใหพลาสติกเปนเนื้อ

เดียวกันซึ่งเรยีกวา การผสมแบบหลอมเปนเนื้อเดยีวกัน (Compounding) 
 
2.  การขึ้นรูปชิ้นงาน 
 

การขึ้นรูปผลิตภัณฑเปนกระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑใหมีลักษณะรูปรางและขนาดตามที่
ตองการการขึ้นรูปผลิตภัณฑสามารถแบงได  6  วิธี  ดังนี้ 

 
2.1 การขึ้นรูปชิ้นงานดวยการฉดีเขาแบบ  (Injection Molding Process) 

 
ผลิตภัณฑที่ใชกันอยูในปจจบุันจะใชวิธีการขึ้นรูปชิ้นงานดวยการฉีดเขาแบบมากทีสุ่ด 

การฉีดพลาสติกเขาแบบจะใชในการขึ้นรูปชิ้นงานที่มีน้าํหนักตั้งแต 5 กรัม ถึง 90 กิโลกรัม ตัวอยาง
ของผลิตภัณฑที่ใชวิธีการขึ้นรูปดวยการฉีดเขาแบบ ไดแกช้ินสวนพลาสติกที่มีขนาดเลก็แตมี
คุณภาพสูง (เชน ช้ินสวนของนาฬิกา และอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ) ผลิตภัณฑเครื่องใชใน
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ครัวเรือน (เชน เกาอี้พลาสติก ตะกราพลาสติก และถังน้ําพลาสติก เปนตน) และผลิตภัณฑที่มีขนาด
ใหญ (เชน แผงกันชนรถยนตและชั้นวางสําหรับเคลื่อนยายสินคา (Pallet)) 

 
นอกจากการขึน้รูปชิ้นงานดวยการฉีดเขาแบบจะใชกับพลาสติกกลุมเทอรโมพลาสติก

แลวยังสามารถใชกับพลาสติกกลุมเทอรโมเซ็ทพลาสติกไดดวย 
 
หลักการของการขึ้นรูปชิ้นงานดวยการฉีดเขาแบบ คือ การฉีดพลาสติกที่ถูกทําให

หลอมเหลว เขาไปในแบบทีม่ีลักษณะเปนแบบ 2 ซีกประกบกนั โดยที่แบบขางหนึ่งสามารถ
เคลื่อนที่เขา-ออก เพื่อประกบกับอีกแบบหนึ่งหรือแยกออกจากกันเปน 2 ซีก  อุณหภมูิที่ใชในการ
หลอมพลาสติกในการขึ้นรูปชิ้นงานดวยการฉีดเขาแบบจะสูงประมาณ 180 ถึง  400 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงจะขึ้นอยูกบัชนิดของพลาสติกที่ใชเปนวัตถุดิบ 

 
เม็ดพลาสติกซึ่งเปนวัตถุดิบจะถูกเติมเขาไปในกรวยเติมเมด็พลาสติก จากนั้นเมด็

พลาสตกิก็จะเคลื่อนที่เขาไปในชุดหลอมพลาสติกที่มีลักษณะเปนสกร ูพลาสติกที่ถูกหลอมใหมี
ลักษณะเหลวจะถูกสงตอไปที่หัวฉีด และจะถกูฉีดออกจากหัวฉีดในจังหวะเดียวกับที่แบบทั้ง 2 ซีก
ประกบกนั พลาสติกเหลวทีถู่กฉีดออกจากหัวฉดีจะเคลื่อนที่เขาไปตามชองวางของแบบทําใหเกิด
เปนรูปรางของชิ้นงาน หลังจากนั้นพลาสติกที่อยูในชองวางภายในแบบก็จะถูกทําใหเย็นลงดวย
ระบบหลอเยน็ จากนั้นแบบซกีที่เคลื่อนที่ไดก็จะเคลื่อนทีอ่อก และไดช้ินงานตามรูปรางที่ตองการ 

 
ความเสี่ยงดานอัคคีภัย  จากการสํารวจ และการวเิคราะหในเบื้องตนพบวาที่

กระบวนการผลิตพลาสติกมีความเสี่ยงดานอัคคีภัยไมมากนัก เนื่องจากตัวเครื่องจกัรจะมีลักษณะ
ปด อีกทั้งในกระบวนการฉีดยังไมทําใหเกดิไอของสารที่สามารถติดไฟได แมวาอุณหภูมิของ
พลาสติกที่ถูกใหความรอนจนหลอมเหลวในเครื่องฉีดจะคอนขางสูง คือ ประมาณ 200 องศา
เซลเซียส แตพลาสติกที่หลอมเหลวนัน้ก็จะอยูในเครื่องจกัรที่มีลักษณะปดมิดชิด เพราะฉะนัน้ความ
เสี่ยงดานอัคคภีัยที่เกิดจากกระบวนการผลิตโดยตรงนั้นจงึมีไมมากนกั 

 
อยางไรก็ดจีุดที่มีความเสี่ยงดานอัคคีภยัอยางมาก คือ การจัดเก็บวัตถุดบิและผลิตภัณฑ 

เพราะพลาสตกิเปนวัสดุที่สามารถติดไฟไดงาย และไฟที่มีพลาสติกเปนเชื้อเพลิงจะเปนไฟที่รุนแรง
มีการปลอยความรอนในอัตราที่สูง 
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ภาพที่ 34  เครื่องฉีดพลาสติก (Injection Molding Machine) 
 

 
 

ภาพที่ 35  พื้นที่ในการจดัเกบ็ผลิตภัณฑ 
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ภาพที ่36  พื้นที่เศษพลาสติกของชิ้นงาน 
 

จากการไปสํารวจพบวาในบางโรงงานมีการจัดเก็บผลิตภณัฑไวเปนจํานวนมาก การ
จัดเก็บก็วางไวในลักษณะทีห่นาแนน กองชดิกันมาก ไมมกีารเวนชองวางระหวางกอง กองซอนกัน
สูง และผลิตภัณฑนัน้ก็มีลักษณะที่ติดไฟงาย เนื่องจากมคีวามหนาแนนต่ําและบาง อีกทั้งในบาง
โรงงานพื้นทีท่ี่ใชจัดเก็บกย็งัไมมีระบบปองกันอัคคีภยัใดๆติดตั้ง 

 
สวนพื้นทีจ่ัดเก็บวัตถุดิบก็จะเปนไปในลักษณะเดยีวกัน คือมีการจัดวางไวในลักษณะ 

ที่หนาแนน วตัถุดิบที่ใชในกระบวนการฉดีพลาสติกของโรงงานที่ไดทําการสํารวจมาจะเปนเม็ด
พลาสติก PP PE และ POM ซ่ึงเม็ดพลาสติกเหลานี้สามารถติดไฟได และเม็ดพลาสตกิที่บางโรงงาน
ใชเปนวัตถุดิบนั้นถูกบรรจุอยูในถุงกระดาษ ซ่ึงสามารถติดไฟไดงายและสามารถทําใหเกิดความ
รอนเพียงพอทีจ่ะทําใหเม็ดพลาสติกที่อยูภายในถุงนัน้ลุกติดไฟได จากการไปสํารวจพบวาในบาง
โรงงานมีวัตถุดิบไวรวมกันในปริมาณที่มาก และในลักษณะที่ไมไดแยกพื้นที่จดัเก็บใหเปนสดัสวน  

 
นอกจากผลิตภัณฑและวัตถุดิบแลวยังมีอีกสิ่งหนึ่งที่ทําใหเกิดความเสี่ยงในการเกดิ

อัคคีภัย คือ เศษพลาสติกที่เกดิจากการฉีดพลาสติก ซ่ึงเศษพลาสติกเหลานี้จะถูกเก็บไวเพื่อรอที่จะ
นําไปรีไซเคิล และนํากลับมาผสมเปนวัตถุดิบเพื่อใชในการผลิตอีกครั้ง ซ่ึงจากการไปสํารวจพบวา
ในบางโรงงานมีการกองเศษพลาสติกไวรวมกันในปรมิาณที่มาก และในลักษณะทีไ่มไดแยกพื้นที่
จัดเก็บใหเปนสัดสวน 
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2.2 การขึ้นรูปชิ้นงานดวยการเปา (Blow Molding Process) 
 
 การเปาขึ้นรูปจะใชในการขึ้นรูปชิ้นงานทีม่ีลักษณะกลวง มีชองวางภายใน และมี    

ปากแคบ เชน ขวดพลาสติก กระบอกน้ําพลาสติก และภาชนะบรรจุอ่ืนๆ การขึ้นรูปชิ้นงานดวยการ
เปา เปนวิธีการขึ้นรูปชิ้นงานที่มีการใชมากอีกวิธีหนึ่ง รองลงมาจากการขึ้นรูปชิ้นงานดวยการฉีด
เขาแบบ การขึ้นรูปชิ้นงานดวยการเปาจะใชกับพลาสติกกลุมเทอรโมพลาสติก เชน โพลีเอทิลีน 
และโพลีโพรไพลีน เปนตน 

 
หลักการของการขึ้นรูปชิ้นงานดวยการเปา คือ การขึ้นรูปพลาสติกที่มีลักษณะเปน

ทอกลวงดวยการฉีดลงในเบา ซ่ึงภายในแบบจะมีระบบหลอเย็น หลังจากนั้นจะใชลมเปาทอกลวง
ใหพองออก เมื่อพลาสติกพองออกไปกระทบกับผนังแบบที่เย็น พลาสติกจะเกิดการแข็งตัวเปน
ช้ินงานที่มีรูปรางตามลักษณะของแบบ 

 
2.3 การขึ้นรูปชิ้นงานที่เปนโฟมพลาสติก  (Foam Plastic Molding Process) 
 
 การขึ้นรูปชิ้นงานที่เปนโฟมพลาสติก จะใชกับผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนโฟมพลาสติก 

จะเปนภาชนะที่ใชในการบรรจุอาหารเปนสวนใหญ เชน กลองโฟม ถาดโฟม และถวยโฟม เปนตน 
 
 โฟมพลาสติกจะเปนพลาสติกที่มีลักษณะเปนรูพรุนภายใน มีความหนาแนนนอย 

วัตถุดิบหลักทีใ่ชในการผลิตโฟมพลาสติกคือ โพลีสไตรีน (Polystyrene) 
 
 การขึ้นรูปชิ้นงานที่เปนโฟมพลาสติกสามารถแบงเปน 3 ขั้นตอนยอย ไดดังนี ้
 
 2.3.1 การฉีดโฟม 
 
  การฉีดโฟมจะทําโดยการนําเอาเม็ดพลาสติกเขาเครื่องฉีดโฟม ซ่ึงในเครื่องฉีด   

ก็จะมกีารใหความรอนกับพลาสติกเพื่อใหพลาสติกหลอมเหลวโดยจะใหความรอนที่อุณหภูมิ
ประมาณ 200 องศาเซลเซียส จากนั้นพลาสติกที่หลอมเหลวจะถูกฉีดผานพิมพ (Die) ใหมีลักษณะ
เปนทอกลมยาวตอเนื่อง โดยที่ในการฉีดโฟมจะมกีารเตมิกาซบิวเทนเขาไปเพื่อทําใหเกิดรูพรุนใน
เนื้อโฟมพลาสติก และทําใหพลาสติกขยายตัวมีปริมาตรที่เพิ่มขึ้นดวย จากนั้นโฟมพลาสติกที่อยูใน
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ลักษณะทอกลมจะถูกดึงใหวิง่ผานใบมดี และถูกผาออกเปน 2 ซีก ซ่ึงจะถูกคลี่ออกเปนโฟมชิ้น 2 แผน 
โฟมที่ไดจะถูกดึงไปเขาเครือ่งมวนเปนมวนโฟม 

 
 2.3.2 การพักมวนโฟม 
  หลังจากที่ฉีดโฟม และโฟมถกูมวนเก็บอยูในรูปของมวนโฟม จะตองนาํมวน 

โฟมไปเก็บพกัไวเปนเวลาอีกอยางนอย 7 วัน เพื่อใหกาซบิวเทนที่อยูในเนื้อโฟมระเหยออกไปจาก
เนื้อโฟม เพื่อที่จะทําใหเนื้อโฟมพองตัว และมีความเหมาะสมที่จะนําไปขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑ 
 
 พื้นที่ที่ใชในการพักโฟม จะเปนพื้นที่ที่มีอันตรายดานอัคคีภัยคอนขางสูง 
เนื่องจากในพืน้ที่นี้จะมีกาซไวไฟเกิดขึน้อยูตลอดเวลาและมีปริมาณทีค่อนขางมาก เนื่องจากพืน้ที่
พักมวนโฟมมกัจะมีมวนโฟมที่นํามาพักไว เพื่อรอนําไปขึ้นรูปอยูเปนจาํนวนมาก 
 
 2.3.3 การขึ้นรูปผลิตภัณฑ 
 
  หลังจากพกัมวนโฟมไวเปนเวลาอยางนอย 7 วัน ก็นํามวนโฟมไปเขาเครื่องอัด
ขึ้นรูปเพื่อใหแผนโฟมมีรูปรางออกมาตามลักษณะของพมิพ จากนัน้จึงนําโฟมที่ขึ้นรูปไปเขาเครื่อง
ตัดซึ่งจะตดัแผนโฟมใหออกมามีรูปรางเปนผลิตภัณฑ ในกระบวนการนี้จะมีการใชความรอนอยู
บางในการอัดขึ้นรูป โดยจะใชอุณหภูมิประมาณ 150 ถึง 180 องศาเซลเซียส 
 
  หลังจากที่โฟมพลาสติกถูกขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑแลว กย็ังจะมีความเสี่ยงดาน
อัคคีภัยเนื่องจากยังคงมีกาซบิวเทนออกมาจากเนื้อโฟมพลาสติก แมวาบิวเทนที่ออกมาจะมีปริมาณ
ที่ไมมาก แตหากมีการนําผลิตภัณฑโฟมพลาสติกที่ไดจากการขึ้นรูปไปเก็บไวรวมกนัในปริมาณ    
ที่มาก กาซบิวเทนที่ออกมากจ็ะมีปริมาณมากเพียงพอที่จะทําใหเกิดเพลิงไหมไดเชนกัน 
 
  การผลิตผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนโฟมพลาสติกจะประกอบดวยกระบวนการ
ตางๆ ดังตอไปนี้ 
 
  1. กระบวนผลิตมวนโฟม  
 
   การผลิตโฟมจะใชเมด็พลาสติก PP (Polypropylene) และ PS (polystyrene) 
เปนวัตถุดิบหลักในการผลิต  
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   การผลิตโฟมจะทําโดยนําเมด็พลาสติกใสเขาไปในเครื่องผลิตมวนโฟม 
เครื่องจะทําการหลอมเม็ดพลาสติกเหลานัน้ จากนัน้เครือ่งเครื่องก็จะฉีดโฟมออกมาในลักษณะที่
เปนแผนยาวตอเนื่อง และในกระบวนการนี้จะมกีารเติมบิวเทน (butane) เขาไปในโฟมชีท เพื่อให
เกิดรูพรุนภายในเนื้อโฟม ซ่ึงจะทําใหโฟมพองตัวข้ึน จากนั้นเครื่องก็ทาํการมวนแผนโฟมใหเปน
มวนเพื่อทีจ่ะนําไปเก็บไวและรอที่จะนําไปใชในกระบวนการตอไป 

 

 
 

ภาพที ่37  เครื่องผลิตโฟม 
 

2. กระบวนการขึน้รูปชิ้นงาน 
 
 หลังจากที่ไดโฟมที่มีลักษณะเปนมวนแลว ก็จะนํามวนโฟมนั้นมายังเครื่อง

ตัด เพื่อตัดและขึ้นรูปชิ้นงานใหมีลักษณะเปนไปตามที่ตองการ เครื่องขึ้นรูปชิ้นงานนี้จะมีลักษณะ
เหมือนเครื่องอัดขึ้นรูป โดยที่ตัวเครื่องมีลักษณะเปนแปนกดเพื่ออัดทบัใหแผนโฟมเปนรูปรางตาม
ตองการ ที่เครื่องขึ้นรูปชิ้นงานนี้จะมีการใหความรอนกบัแผนโฟมเพือ่ใหแผนโฟมพองตัวข้ึนอีก
กอนที่จะมีการอัดขึ้นรูป และมีการใหความรอนขณะอัดขึ้นรูปชิ้นงานดวย 
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3. กระบวนการตดัชิ้นงาน 
 
 หลังจากที่แผนโฟมถูกขึ้นรูปใหเปนไปตามลักษณะที่ตองการแลว กจ็ะนํา

แผนโฟมซึ่งถูกขึ้นรูปแตยังมีลักษณะเปนแผนใหญนี้ ไปเขาเครื่องตัดใหเปนชิน้งานที่มีขนาดตามที่
ตองการ 

 

 
 

ภาพที่ 38  เครื่องตัดโฟม 
 

 ความเสี่ยงดานอัคคีภัย  จากการสํารวจพบวาความเสีย่งดานอัคคีภัยใน
กระบวนการผลิตโดยตรงของ ผลิตภัณฑทีม่ีลักษณะเปนโฟมนั้นมีอยูในแทบทุกกระบวนการ แต
กระบวนการทีม่ีความเสี่ยงมากที่สุดคือกระบวนการผลิตมวนโฟมเนื่องจากที่กระบวนการดังกลาว  
มีบิวเทนอยูจํานวนมาก และบิวเทนก็เปนสารที่มีความไวไฟมาก จากการสอบถามขอมูลพบวาที่
กระบวนนี้มกัมีเหตุเพลิงไหมเกิดขึ้นอยูเสมอ เนื่องจากทีเ่ครื่องผลิตโฟมนี้จะมกีารมวนแผนโฟมที่
ผลิตไดดวยลูกกลิ้งใหมีลักษณะเปนมวน การมวนแผนโฟมนี้จะทําใหเกิดการสะสมของประจุไฟฟา
และทําใหเกดิประกายไฟและทําใหเกิดการลุกติดไฟขึ้น เนื่องจากจะมไีอระเหยของบิวเทนออกมา
จากแผนโฟมในปริมาณที่มากตลอดเวลา 

 
 สวนที่กระบวนการขึ้นรูปชิน้งานก็มีเหตุเพลิงไหมเกดิขึน้อยูเปนประจาํ โดย

เพลิงไหมจะเกิดที่ลูกกลิ้งทีใ่ชคล่ีแผนโฟมออกจากมวนโฟม แตเพลิงไหมที่เกดิในจุดนี้จะไมรุนแรง
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เทาเพลิงที่เกิดในกระบวนการผลิตแผนโฟม เนื่องจากวามวนโฟมที่ใชเปนวัตถุดิบในกระบวนการนี้ 
ไดถูกเก็บไวเปนเวลาอยางนอย 7 วัน เพือ่ใหบิวเทนทีอ่ยูในแผนโฟมระเหยออกไปจากแผนโฟม 

 
 สําหรับกระบวนการตดัชิ้นงานพบวาไมมคีวามเสี่ยงในการเกิดอัคคีภยันัก 

เนื่องจากไมมจีุดที่ทําใหเกดิประกายไฟขึน้ แตในกระบวนการนี้มีส่ิงที่ตองพิจารณาถึงคือ ใน
กระบวนการนี้จะมีเศษชิ้นงานที่เหลือจากการตัด ซ่ึงเศษชิ้นงานเหลานีส้ามารถติดไฟไดงาย 

 
 นอกจากความเสี่ยงดานอัคคภีัยที่เกิดจากกระบวนการผลิตโดยตรงแลวยัง   

มีจุดที่มีความเสี่ยงดานอัคคภีัยอยางมากคอื พื้นที่ที่มีการจัดเก็บมวนโฟมที่ไดการกระบวนการผลิต
มวนโฟมแลวนํามาพักเพื่อใหบิวเทนระเหยออกจากแผนกอนที่จะนําไปขึ้นรูป ในพืน้ที่จะมีบวิเทน
ระเหยออกมาตลอดเวลา อีกทั้งในพื้นทีน่ี้มกัจะมกีารเก็บมวนโฟมไวในปริมาณที่มาก ทําใหมี
ปริมาณไอของสารไวไฟสะสมอยูในพืน้ทีใ่นปริมาณที่มาก และมวนโฟมที่นํามาเก็บไวกจ็ะมกีาร
สะสมของประจุไฟฟาที่เกดิจากตอนมวน จากการสํารวจและสอบถามขอมูลพบวาในพื้นที่ที่ใชเกบ็
โฟมนี้เคยมีเหตุเพลิงไหมเกดิขึ้น และเพลิงไหมที่เกดิขึ้นก็จะมีลักษณะที่รุนแรงและลกุลามอยาง
รวดเร็วมาก 

 

 
 

ภาพที่ 39  พื้นที่จัดเก็บมวนโฟม 
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 นอกจากพื้นทีจ่ัดเก็บมวนโฟมแลวพื้นที่ที่มคีวามเสี่ยงในการเกิดอัคคีภยัใน
ระดับที่รองๆมาไดแกพื้นทีท่ี่ใชในการจัดเก็บผลิตภัณฑ พื้นที่ในการจดัเก็บวัตถุดิบ และพื้นทีจ่ัดถัง
เก็บบิวเทน 

 
 พื้นที่ที่ใชในการจัดเก็บผลิตภัณฑนั้นจะมคีวามเสี่ยงเนื่องจากที่ตวัของ

ผลิตภัณฑนีย้ังคงมีการระเหยของบิวเทนอยูแมจะไมมากเหมือนตอนทีย่งัเปนมวนโฟม 
  

            
 

ภาพที่ 40  พื้นที่จัดเก็บผลิตภณัฑ 
 

 พื้นที่ที่ใชในการจัดเก็บวัตถุดิบจะมีความเสี่ยงเนื่องมาจากวัตถุดิบเหลานี้         
จะถูกเก็บอยูในอยูในถุงกระดาษที่สามารถติดไฟไดงายและสามารถทําใหเกิดความรอนเพียง
พอที่จะทําใหเม็ดพลาสติกทีอ่ยูภายในถุงนัน้ลุกติดไฟไดนอกจากความเสี่ยงดานอัคคภีัยที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตโดยตรงแลวยังมจีุดที่มีความเสี่ยงดานอคัคีภัยสําหรับโรงงานที่มีกระบวนการผลิต
แผนโฟมจะมกีารใชบิวเทน และบิวเทนนีจ้ะถูกเก็บอยูในถังเก็บ บิวเทนเปนสารที่ไวไฟ หากถูก
จัดเก็บไวไมเหมาะสมจะทําใหเกิดมีความเสี่ยงในการเกดิอัคคีภัย 
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2.4 การขึ้นรูปชิ้นงานดวยการเปาฟลม  (Blown Film Process) 
 
 ผลิตภัณฑพลาสติกที่ขึ้นรูปดวยวิธีการเปาฟลม คือผลิตภัณฑจําพวกถุงพลาสติก และ

ถุงมือพลาสติกวัตถุดิบทีใ่ชในการขึ้นรูปชิ้นงานดวยการเปาฟลมที่ใชกันอยางแพรหลายในปจจบุัน 
คือ โพลีเอทิลีนเทอเรพทาเลท (PET) โพลีโพรไพลีน (PP) และโพลีไวนิลคลอไรด (PVC) เปนตน 
ในการขึ้นรูปชิ้นงานดวยวิธีการเปาฟลมสามารถแบงเปน 3 ขั้นตอนยอย ไดดังนี ้
 
 2.4.1 การฉีดฟลมพลาสติก 
 
  การขึ้นรูปชิ้นงานดวยการเปาฟลมจะเปนการขึ้นรูปชิ้นงานในลักษณะทีต่อเนื่อง
เหมือนการขึ้นรูปชิ้นงานดวยการฉีดแบบตอเนื่องในลักษณะอื่นๆ การขึ้นรูปชิ้นงานดวยการเปา
ฟลมจะเริ่มตนดวยการที่พลาสติกที่หลอมเหลวจะถูกฉีดผานพิมพวงแหวนใหพลาสติกออกมาใน
ลักษณะทอ และจะมกีารเปาลมเขาไปในทอฟลมพลาสติกใหเนื้อเกดิการพองตัวออกในแนวรัศม ี
โดยจะมีลักษณะเหมือนกับลูกโปงผนงับาง (Thin-Walled Bubble) ขนาดของการพองตัวจะขึ้นอยู
กับหนากวางของฟลมพลาสติกที่ตองการโดยจะใชตวัพยงุ (Calibration Unit) ในการกาํหนดขนาด 
(พลาสติกที่ถูกขยายจะถูกดงึและรวบใหอยูในลักษณะทีเ่ปนถุง (มีเนื้อฟลมพลาสติก 2 ช้ัน) และถูก
มวนใสแกนใหกลายเปนมวนฟลมพลาสติกจากนั้นนํามวนฟลมที่ไดไปเปนวัตถุดิบในการผลิต
ผลิตภัณฑอ่ืนตอไป สําหรับการเปาลมใหฟลมพลาสติกพองออก จะมเีฉพาะในชวงแรกของการเปา
ฟลมเทานั้น เมื่อกระบวนการเปาฟลมเขาสูสภาวะสมดุล ทอพลาสตกิที่ออกจากพิมพจะพองตวัไดเอง 

 

 
 

ภาพที่ 41  เครื่องเปาฟลม 
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2.4.2 การพิมพลาย 
 
 สําหรับผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนถุงพลาสติกที่ตองการใหมีลวดลายบน

ผลิตภัณฑ(ถุงพลาสติกใสของ) จะตองผานการพิมพลงบนมวนฟลมพลาสติก โดยนํามวนฟลมมา
ผานเครื่องพิมพ โดยที่เครื่องพิมพจะมีลูกกลิ้งที่ใชในการนําสีมาพิมพลวดลายลงบนแผนฟลม
พลาสติกตามแมพิมพ เมื่อแผนฟลมพลาสติกเคลื่อนผานเครื่องพิมพก็จะมีลวดลายพิมพบนผิว
แผนฟลมพลาสติก 

 

 
 

ภาพที่ 42  เครื่องพิมพลาย 
 

2.4.3 การตัดถงุพลาสติก 
 
 หลังจากที่มีการพิมพลายลงบนแผนฟลมพลาสติกแลว ก็จะนําแผนฟลมที่ผาน

การพิมพลายไปเขาเครื่องตัด เพื่อตัดแผนฟลมที่ซอนกันอยู 2 ช้ันใหเปนผลิตภัณฑที่มลัีกษณะตาม 
ที่ตองการ เชนถุงพลาสติกใสของ ถุงมือ ผาพลาสติกกันเปอน เปนตน 

 
 จากการสํารวจพบวาความเสี่ยงดานอัคคภียัในกระบวนการผลิตโดยตรงของ 

ผลิตภัณฑที่มลัีกษณะเปนถุงพลาสติกที่เหน็ไดชัดเจนทีสุ่ด คือกระบวนการพิมพลาย เนื่องจากสีที่
ใชในการพิมพลายมีสวนผสมของตัวทําละลายอยูในปริมาณที่มาก ในกระบวนการนี้จะมีไอของตัว
ทําละลายระเหยอยูตลอดเวลา เครื่องจักรของกระบวนการนี้ก็มีลักษณะเปดที่เอื้อใหตัวทําละลาย
ระเหยของมาไดงาย  
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 สําหรับบางโรงงานมีเครื่องพิมพลายหลายเครื่องตั้งอยูรวมกันในพืน้ทีท่ี่จํากัด 
ในที่ซ่ึงอากาศไมสามารถถายเทไดสะดวก ทําใหพืน้ที่นั้นมีไอของตัวทําละลายสะสมอยูเปนจํานวน
มาก หากปริมาณไอนัน้มีความหนาแนนเพียงพอและเกดิประกายไฟเพียงเล็กนอยในพื้นที่ดังกลาว  
ก็สามารถจะทาํใหเกิดการลุกติดไฟหรือการระเบิดได 

 
 กระบวนการเปาถุงพลาสติก นั้นมีความเสีย่งดานอัคคภีัยอยูบางในจุดทีลู่กกลิ้ง

ทําการมวนแผนฟลมพลาสติกใหเปนมวน จากการสํารวจพบวาการมวนแผนฟลมพลาสติกนี้จะทํา
ใหเกิดการเสยีดสีของแผนพลาสติกจนทําใหเกิดการสะสมของประจุไฟฟาในมวนพลาสติก และถา
หากประจุไฟฟาที่สะสมมีมากจนทําใหเกดิประกายไฟขึน้และในพื้นนัน้เกิดไอระเหยที่ติดไฟไดใน
ปริมาณที่มากเพียงพอกจ็ะทําใหเกิดการลุกติดไฟได  

 
กระบวนการตดัถุงพลาสติกนั้นแทบจะไมมีความเสี่ยงดานอัคคีภัย เนื่องมาจาก

ความรอนที่ใชในการตัดถุงพลาสติกนั้นไมไดสูงมาก  
 
นอกจากความเสี่ยงดานอัคคภีัยที่เกิดจากกระบวนการผลิตโดยตรงแลว ยังมี

ความเสี่ยงดานอัคคีภัยที่เกิดจากการจดัเก็บวัตถุดิบและผลิตภัณฑอีก จากการสํารวจพบวาในบาง
โรงงานที่มีกําลังการผลิตมาก มีการจัดเก็บวัตถุดิบและผลิตภัณฑไวในปริมาณที่มาก และคอนขาง
หนาแนน  

 
2.5 การขึ้นรูปชิ้นงานดวยเบาหมุน  (Rotational Molding Process) 
 
 การขึ้นรูปชิ้นงานดวยการใชเบาหมุนใชกบัผลิตภัณฑทีม่ีลักษณะกลวง โดยเฉพาะ

ผลิตภัณฑที่มขีนาดใหญที่ไมสามารถขึ้นรูปไดดวยวิธีอ่ืนได โดยทั่วไปแลวการขึ้นรูปพลาสติกดวย
การใชเบาหมนุจะใชในการขึ้นรูปพลาสติกกลุมเทอรโมพลาสติกเปนสวนใหญ การขึ้นรูปชิ้นงาน
ดวยเบาหมนุจะมีขอด ีคือ ในระบบจะไมมีการใชความดันสูง ทําใหเครื่องจักรที่ใชสําหรับการขึ้น
รูปชิ้นงานดวยวิธีนี้มีตนทุนถูกกวาวิธีการอืน่ นอกจากนี้คณุสมบัติเชิงกลของชิ้นงานที่ไดจากการ
ขึ้นรูปดวยเบาหมุนจะดกีวาการขึ้นรูปชิ้นงานดวยวิธีอ่ืน เนื่องจากการขึ้นรูปชิ้นงานดวยเบาหมนุจะ
ไมมีการใชความดันในการขึน้รูปทําใหช้ินงานพลาสติกไมมีความเคนตกคาง (Residual Stress)      
อยูในชิน้งาน 
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หลักการขึ้นรูปชิ้นงานดวยเบาหมุนจะทําโดย นําเม็ดพลาสติกมาบดใหมีลักษณะเปน
ผงละเอียดโดยผสมสีเขาไปดวยในกรณีทีต่องการชิ้นงานที่มีสี จากนัน้เติมพลาสติกลงในเบา โดยที่
ปริมาณพลาสติกที่เติมลงในเบาจะมกีารคํานวณไวกอนหนาแลว ปดฝาเบาล็อคเบาใหแนนและนํา
เบาเขาในเตาเอบ (Chamber) เพื่อใหความรอนกับเบา โดยจะใหความรอนผานทางภายนอกเบา 
อุณหภูมิที่ใชขึน้รูปในเตาอบจะอยูในชวง200 ถึง 400 องศาเซลเซียส ในขณะทีใ่หความรอนกับเบา 
เบาจะมกีารหมุนในลักษณะ 2 แกน ทั้งแกนดิ่งและแกนนอน เพื่อใหพลาสติกที่อยูในเบาเกดิการ
กล้ิงไปมา ทําใหความรอนทีส่งผานมาจากภายนอกเบาไปถึงพลาสติกที่อยูภายในอยางทั่วถึง และ
ทําใหพลาสตกิเกิดการหลอม พลาสติกที่หลอมจะเหนยีวและจับตัวเปนชั้นเคลือบตดิกับเบา จากการ
หมุนและเหวี่ยงตัวของเบาจะทําใหเกิดชั้นพลาสติกเคลือบทับชั้นพลาสติกที่เกิดกอนหนาไปเรื่อยๆ 
ระยะเวลาที่ใชในการขึ้นรูปจะขึ้นอยูกับความหนาของชิ้นงานที่ตองการ หลังจากนัน้กจ็ะมีการให
ความรอนตออีกระยะเพื่อใหพลาสติกแตละชั้นหลอมเปนเนื้อเดยีวกนั หลังจากที่ขึน้รูปแลวก็ตาม
เบาแลวกจ็ะนาํเบาออกจากเตาอบและนําไปหลอเย็น จากนั้นจึงนําชิ้นงานออกจากเบา 

 
นอกจากการใหความรอนกบัเบาในเตาอบแลว ยังมีเครื่องที่ใชขึ้นรูปพลาสติกแบบเบา

หมุนบางชนดิที่เปนแบบเปดที่มีเปลวไฟที่ใชในการใหความรอนกบัเบาอยูภายนอกเตาอบ 
 

 
 

ภาพที่ 43  การหลอภายในเตาอบ 
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การหลอภายนอกเตาอบจะทาํโดยการใชเปลวไฟจากหวัเผาใหความรอนกับแมพิมพ
โดยตรง การหลอลักษณะนี้เปลวไฟจะเปดสูบรรยากาศภายนอก 
 

 
 

ภาพที่ 44  การหลอภายนอกเตาอบ 
 

2.6 การขึ้นรูปชิ้นงานดวยการฉดีแบบตอเนื่อง  (Extrusion Process) 
 

การขึ้นรูปชิ้นงานดวยการฉดีแบบตอเนื่องจะเปนวิธีหลักของการขึ้นรูปชิ้นงานวิธีหนึง่ 
ผลิตภัณฑพลาสติกที่ใชการขึน้รูปดวยวิธีการฉีดแบบตอเนื่อง ไดแก เสนใย (Fiber) ฟลมพลาสติก 
ทอขนาดเล็ก (Tube)และทอขนาดกลางและใหญ (Pipe) 

 
หลักการในการขึ้นรูปชิ้นงานดวยวิธีการฉีดแบบตอเนื่อง จะทําโดยการใชความรอนใน

การหลอมเม็ดพลาสติกหรือผงพลาสติกใหมีลักษณะเหลว จากนัน้เครือ่งฉีดอยางตอเนื่องซึ่งภายใน
จะมีลักษณะเปนสกูรจะหมนุและผลักใหพลาสติกเคลื่อนที่ผานพิมพ (Die) พลาสติกที่ออกมาจาก
พิมพจะเริ่มแขง็ตัวเปนรูปรางตามลักษณะของพิมพ โดยชิ้นงานจะมีลักษณะทีย่าวตอเนื่อง 
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3.  การประกอบและตกแตงชิ้นงาน 
 

ช้ินงานพลาสติกบางชนิดหลังจากที่ผานการขึ้นรูปก็สามารถนํามาใชงานเปนผลิตภณัฑได
ทันที แตช้ินงานพลาสติกบางประเภทตองนํามาประกอบและตกแตงหลังจากที่ไดช้ินงานพลาสติก
ที่ผานการขึ้นรูปแลว จึงจะสามารถนําไปใชงานเปนผลิตภัณฑอยางสมบูรณ 

 
กระบวนการทีใ่ชในการประกอบและตกแตงชิ้นงานจะแตกตางกันไปตามชนิดของ

ผลิตภัณฑ โดยท่ัวไปแลวในการตกแตงชิน้งานจะมกีารทาํความสะอาดชิ้นงานดวยตวัทําละลาย 
และสําหรับผลิตภัณฑบางชนิด เชน ถังใสอาหารทะเลทีไ่ดจากการหลอแบบเบาหมนุ จะมกีารใช
เปลวไฟเพื่อใหความรอนในการติดขอบพลาสติกที่ช้ินงานดวย 
 

การปองกันอนัตรายจากกระบวนการผลติ 
 

 จากการสํารวจการสํารวจโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก จํานวน 8 โรงงาน ตามขอมูลการ
สํารวจโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกตามภาคผนวกที่ ข  และการศึกษาและวเิคราะหกระบวนการ
ผลิต ทําใหทราบถึงอันตรายจากกระบวนการผลิต  โดยมีวิธีการปองกันการเกิดอัคคีภยัและจะตอง
ระบบปองกันอัคคีภัยจากกระบวนการผลิตดังนี ้
 
1.  วิธีการปองกันการเกิดอัคคีภัยจากกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก 
 

1.1 ทําความสะอาดไมใหมีฝุนจากเม็ดพลาสตกิสะสมตามพืน้ผิวของเครื่องจักรและใน
บริเวณรอบ ๆ อยางนอยสัปดาหละ 2  คร้ัง 
 

1.2 ตรวจสอบฝาปด และขอบยางกันฝุนของอปุกรณไฟฟาใหอยูในสภาพที่สมบูรณ 
 

1.3 ควบคุมปริมาณของเม็ดพลาสติกและสวนผสมอื่นๆ ที่รอนําไปผสมไมใหอยูในพืน้ที่
ในปริมาณที่มากเกินไป 
 

1.4 ตรวจสอบสภาพของเครื่องจักรและอุปกรณไฟฟาใหทํางานไดตามปกติ 
 

1.5 ควบคุมแหลงความรอนจากภายนอก ไดแก ความรอนจากการตัดและการเชื่อม และ
ความรอนจากกนบุหร่ี 
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1.6 ปรับแตงการฉดีพลาสติกเขาเบาใหมีความเหมาะสม เพื่อบางกันไมใหพลาสติกลน
ออกจากแบบและกลายเปนเศษพลาสติก 
 

1.7 กําจัดเศษพลาสติกที่ลนมาจากเบาไมใหเกดิการสะสมในเครื่องฉีดพลาสติก อยางนอย
วันละ 1 คร้ัง หรือเมื่อมีการหยุดเครื่อง 
 

1.8 ตรวจสอบและซอมบํารุงระบบไฮดรอลิคไมใหเกดิการชํารุดเสยีหายจนน้าํมันไฮดรอลิค
ร่ัวไหลออกมาภายนอก 
 

1.9 เมื่อน้ํามันไฮดรอลิคร่ัวซึมออกมาภายนอก ใหทําการกําจดัและทําความสะอาดในทนัที 
 

1.10 ทําการระบายไอสารไวไฟทีเ่กิดขึ้นจากการฉีดโฟมพลาสติกใหมีคาไมเกินรอยละ 25 
ของคาความหนาแนนนอยทีสุ่ดที่สามารถทําใหเกิดการระเบิด 
 

1.11 อุปกรณไฟฟาที่ใชงานในพืน้ที่ตองเปนชนิดกันระเบิด 
 

1.12 ตรวจสอบฝาปด ขอบยางกนัไอสารไวไฟของอุปกรณไฟฟาใหอยูในสภาพที่สมบูรณ 
 

1.13 ควบคุมปริมาณของมวนโฟมที่ไดจากการฉีด ไมใหอยูในพืน้ที่ในปรมิาณทีม่ากเกินไป 
 

1.14 แยกพื้นที่ที่ใชฉีดโฟมออกจากพื้นที่อ่ืน หรือทําผนังทนไฟ 2 แบงกัน้พื้นที ่
 

1.15 แยกพื้นที่ที่ใชพักโฟมออกจากพื้นที่อ่ืน หรือทําผนังทนไฟกั้น 
 

1.16 ระยะหางระหวางมวนโฟมตองมากเพียงพอท่ีจะไมเกิดการเสียดสีหรือการถายเท
ประจุจนทําใหเกิดประกายไฟ 
 

1.17 ควบคุมปริมาณของมวนโฟมที่รอนํามาขึ้นรูปและไดจากการขึ้นรูปไมใหอยูในพืน้ที่
ในปรมิาณที่มากเกินไป 
 

1.18 แยกพื้นที่ที่ใชขึ้นรูปโฟมออกจากพืน้ที่อ่ืน หรือทําผนังทนไฟ 2 ช่ัวโมงแบงกั้นพื้นที ่
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1.19 กําจัดเศษโฟมพลาสติกไมใหตกคางอยูในเครื่องขึ้นรูปทุกครั้งที่มีการหยุดเครื่องหรือ
เมื่อมีปริมาณตกคางอยูมาก 
 

1.20 ซอมบํารุงระบบทําความรอนเครื่องขึ้นรูปใหทํางานไดเปนปกต ิเพื่อปองกันไมให
เกิดความรอนที่สูงเกินไป 
 

1.21 กําจัดเศษฟลมพลาสติกที่เกิดจากการผลิตที่ผิดพลาดไมใหเกิดการสะสมในเครื่องฉีด
ฟลมพลาสติกและบริเวณขางเคียง อยางนอยวันละ 1คร้ัง หรือเมื่อมีการหยุดเครื่อง 
 

1.22 ควบคุมปริมาณของมวนฟลมพลาสติกที่ผลิตไดไมใหอยูในพื้นทีใ่นปรมิาณที่มาก 
 

1.23 ทําการระบายไอสารไวไฟทีเ่กิดขึ้นจากสีทีใ่ชพิมพลายใหมีคาไมเกนิรอยละ 25 ของ
คาความหนาแนนนอยที่สุดที่สามารถทําใหเกิดการระเบดิ 
 

1.24 ควบคุมปริมาณของฟลมที่รอนํามาพิมพลายและที่ผานการพิมพลายแลวไมใหอยูใน 
พื้นที่ในปริมาณที่มากเกินไป 
 

1.25 แยกพื้นที่ที่ใชในการพิมพลายออกจากพื้นที่อ่ืน หรือทําผนังทนไฟ 2ช่ัวโมงแบงกั้นพื้นที ่
 

1.26 ควบคุมปริมาณของมวนฟลมพลาสติกที่รอนํามาขึ้นรูปและไดจากการขึ้นรูปไมให
อยูในพืน้ที่ในปริมาณที่มากเกินไป 
 

1.27 ซอมบํารุงระบบทําความรอนเครื่องตัดถุงพลาสติกใหทํางานไดเปนปกตเิพื่อปองกัน
ไมใหเกิดความรอนที่สูงเกินไป 
 

1.28 ไมนําวัตถุที่สามารถติดไฟไดไปอยูในพื้นทีต่ั้งเครื่องขึ้นรูปชิ้นงานดวยเบาหมุนแบบ
เปดที่มีเปลวไฟเปดสูภายนอก 
 

1.29 ไมนําวัตถุที่สามารถติดไฟไดไปวางไวติดกบัผนังเตาอบชิ้นงาน 
 

1.30 ตรวจสอบไมใหภายในเตาอบชิ้นงานมวีัตถุแปลกปลอมที่สามารถตดิไฟไดตกคางอยู 
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1.31 ตรวจสอบระบบทําความรอนรวมถึงหวัเผาของเครื่องขึ้นรูป 
 

1.32 ในบริเวณที่มกีารใชหวัเผา ตองไมมีการนาํวัตถุไฟฟาเขามาใช 
 

1.33 ควบคุมปริมาณของชิ้นงานพลาสติกที่รอการประกอบและตกแตง และที่ผาน
กระบวนการประกอบและตกแตงแลวไมใหอยูในพื้นทีใ่นปริมาณที่มากเกินไป 
 

1.34 กําหนดขั้นตอนและฝกอบรมการใชหวัเผาดวยวิธีการและอุปกรณที่ถูกตองและมี
ความปลอดภยั 

 
2.  ระบบปองกันอัคคีภัยท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต 
 

2.1 ถังดับเพลิงมือถือประเภทสารดับเพลิงเคมีแหงเอนกประสงคอัตราการดับเพลิง : 10A 
ระยะการติดตัง้ไมเกิน 23 เมตร 
 

2.2 สายฉีดน้ําดับเพลิงชนิดสายฉีดน้ําดับเพลิงมวนแข็งขนาด 1 นิ้ว และหวัจายน้ําดับเพลิง
ขนาด 2.5 นิ้วระยะการติดตัง้ไมเกิน 45 เมตร 
 

2.3 ติดตั้งหวักระจายน้ําดับเพลิงอัตโนมัติ ระดบัการปองกันอันตราย พื้นทีค่วามเสี่ยงสูง  
กลุมที่ 2  
 

2.4 อุปกรณแจงเหตุเพลิงไหมชนิดอุปกรณตรวจจับความรอนและอุปกรณแจงเหตุดวยมอื 
 

2.5 อุปกรณลดประจุไฟฟาที่เกดิขึ้นในแผนโฟม 
 

2.6 อุปกรณตัดการจายกาซไวไฟ  เมื่อมีเพลิงไหมเกดิขึ้นจะตัดการจายกาซไวไฟไปยัง
เครื่องฉีดโฟม 
 

2.7 อุปกรณตัดการจายกาซเชื้อเพลิง  เมื่อมีเพลิงไหมเกิดขึน้จะตัดการจายกาซเชื้อเพลิงไป
ยังหวัเผาของเครื่องขึ้นรูป 
 


